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Insinöörityössä tarkastellaan Suomessa vielä verrattain tuntemattoman 
lattiaviilennystekniikan ominaisuuksia ja toimintaa sekä samalla esitellään Itula Oy:n 
markkinoimia pientalojen lattiaviilennysjärjestelmiä.  
 
Lattiaviilennysjärjestelmällä hyödynnetään olemassa olevaa vesikiertoisen lattialämmityksen 
putkiverkostoa viilennyskäytössä lämmityskauden ulkopuolella. Viilennysjärjestelmä 
toteutetaan Suomessa käytännössä aina lisäominaisuudeksi lattialämmitysjärjestelmään, joten 
järjestelmät suunnitellaan aina ensisijaisesti lämmityksen asettamien vaatimusten mukaisesti. 
Tämä yhdessä muiden rajoittavien tekijöiden ohella johtaa usein siihen, että viilennyskäytön 
jäähdytysteho jää melko rajalliseksi, eikä lattiaviilennys yleensä riitä ensisijaiseksi 
jäähdytysjärjestelmäksi tiloihin, joissa lämpökuormat ovat suuria. 
 
Suurimmat lattiaviilennyksen jäähdytystehoa alentavat tekijät ovat viihtyvyys ja kosteuden 
tiivistymisen vaara lattiapinnoille. Näin ollen lattiaviilennystä ei voida käyttää huonetilan 
jäähdytyksessä niin tehokkaasti kuin järjestelmällä olisi teknisesti mahdollista. Tähän ei 
myöskään lattiaviilennyksellä yleensä pyritä, vaan järjestelmä on asumismukavuutta ja 
sisäilmaston tasoa mahdollisuuksien mukaan parantava lisäominaisuus. Tästä johtuen yleensä 
käytetäänkin termiä ”viilennys” sen sijaan, että puhuttaisiin lattiajäähdytyksestä. 
 
Rajoitteistaan huolimatta lattiaviilennys on monien hyvien ominaisuuksiensa ansiosta 
nostanut vähitellen suosiotaan erityisesti asuntorakentamisen sektorilla. Järjestelmä on 
hankinta- ja käyttökustannuksiltaan pieni erityisesti maalämpöpumpuilla varustettuihin 
pientaloihin ja lisäksi lattiaviilennyksellä on paljon samoja hyviä viihtyvyyteen vaikuttavia 
ominaisuuksia kuin lattialämmityksellä. Lattiaviilennys on vedoton, äänetön ja näkymätön 
järjestelmä ja lisäksi säteilyyn perustuvana järjestelmänä se takaa tasaiset lämpöolot koko 
viilennettävässä huonetilassa. 
 
Työssä tutkittiin pientaloon asennettavan lattiaviilennysjärjestelmän tehokkuutta sekä käyttö- 
ja hankintakustannuksia ja lisäksi tarkasteltiin jonkin verran viilennysjärjestelmän teoreettista 
suorituskykyä optimiolosuhteissa. Tarkasteluissa todettiin, että pientaloissa voidaan verrattain 
edullisilla kustannuksilla saavuttaa n. 25–35 W/m2:n jäähdytysteho, mikä laajan jäähdyttävän 
lattiapinta-alan ansiosta lisää asumismukavuutta jo huomattavasti. 
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The primary aim of the final year project was to review the floor cooling technology 
which for the time being has remained quite unknown in Finland. Another aim was to 
introduce the floor cooling products of the commissioner of this project, Itula Oy. 
 
A radiant floor cooling system utilises the existing radiant floor cooling system outside the 
heating season of the year. In Finland a floor cooling system is always installed as an 
additional attribute to a floor heating system which means the pipe systems are designed 
and calculated to work primarily for heating purposes. This among the other limitations of 
the technology reduces the system’s maximum cooling capacity. This means a floor 
cooling system is usually not effective enough in cooling facilities with high cooling 
needs such as office buildings. 
 
The project showed that the most significant limitations of the maximum cooling capacity 
of floor cooling systems are thermal comfort and the risk of condensation. This means the 
systems cannot be used to cool the room temperature as low as it could be physically 
possible. By installing a floor cooling system, however, that is usually not the main 
purpose. A floor cooling system is always installed only to increase the quality of the 
indoor air and thermal comfort, as much as it is possible due to the system’s limitations, 
not to provide the perfect thermal circumstances at any cost. 
 
According to the study despite the limitations, floor cooling systems are getting more and 
more popular especially among one-family house building. Floor cooling is a draftless, 
noiseless and invisible system and, as the heat exchanges between a cooled floor and a 
room mostly by radiation, the system is also comfortable. The cost of the system is fairly 
low at both building and usage stages and, if selected as the house’s heat source, a ground 
heat pump system provides basically a free and limitless cooling source.  
 
Some calculation examples with different floor covering materials and installation 
dimensionings were also made to simulate the cooling capacity of a floor cooling system 
in practice. The calculations indicated that in a simple model building the cooling 
capacity can easily be between 25–35 W/m2 without any danger of condensation or 
thermal discomfort. Due to the large area of the cooled floor, even these type of cooling 
capacities provide a significant improvement to the thermal comfort during the cooling 
season. 
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1  Johdanto 
 
Lattiaviilennys on Suomessa vielä verrattain tuntematon jäähdytysjärjestelmä, joka on 
herättänyt ennakkoluuloja vaikean säädettävyytensä, tehottomuutensa ja Suomen ilmas-
to-oloihin soveltumattomuutensa takia. Tästä johtuen sitä ei ole yleisesti edes harkittu 
suomalaisten rakennusten jäähdytysratkaisuksi. Osa näistä ennakkoluuloista on perus-
teltujakin, mutta toisaalta hyvät kokemukset muualla maailmalla ovat herättäneet viime 
vuosina kiinnostusta lattiaviilennystä kohtaan myös Suomessa. Koska lattiaviilennyksen 
maksimaalinen jäähdytysteho on tietyistä rajoitteista johtuen rajallinen, on muiden jär-
jestelmien valintaan päätyminen usein perusteltua tiloissa, joissa jäähdytettävät lämpö-
kuormat ovat suuria. Lattiaviilennyksen tehoa rajoittavista tekijöistä tärkeimmät ovat 
viihtyvyystekijät sekä kosteuden tiivistymisen vaara lattiapinnoille. Toisaalta lattiavii-
lennyksen etuna muihin jäähdytysjärjestelmiin verrattuna on, että lattiaviilennys hyö-
dyntää jo olemassa olevaa lattialämmitysverkostoa, jolloin erillistä jäähdytysjärjestel-
mää ei tarvitse rakentaa.  
Tässä työssä esitellään lattiaviilennyksen tarjoamia mahdollisuuksia, järjestelmän toi-
mintaa ja suunnittelua sekä paneudutaan lattiaviilennyksen suunnittelun ja käytön ylei-
simpiin ongelmakohtiin. Samalla työssä tarkastellaan lattiaviilennyksen herättämiä ylei-
simpiä ennakkoluuloja esitellen lattiaviilennyksen hyviä ominaisuuksia verrattuna mui-
hin järjestelmiin. Näitä ominaisuuksia ovat muun muassa vedottomuus, äänettömyys, 
pölyttömyys ja hyvät vaikutukset termiseen viihtyvyyteen. Tätä työtä lukiessa on huo-
mioitava, että työssä käytetään termiä ”lattiaviilennys” sen sijaan, että puhuttaisiin pe-
rinteisestä jäähdytysjärjestelmästä. Viilennyksellä tarkoitetaan järjestelmää, jonka ensi-
sijainen tarkoitus ei ole, kuten jäähdytysjärjestelmillä yleensä, poistaa kaikkia huoneti-
lan lämpökuormia pitäen sisälämpötila tavoitearvossa kaikissa jäähdytystilanteissa (jos-
kus jopa viihtyvyyden kustannuksella). Viilennys on lisäjärjestelmä, jolla pyritään mah-
dollisuuksien mukaan parantamaan sisätilojen oleskeluviihtyvyyttä, mutta jolla välttä-
mättä ei kuitenkaan pystytä takaamaan täysin ihanteellisia lämpötilaolosuhteita ympäri 
vuoden. Lattiaviilennys mukavuuslisänä on nostanut suosiotaan erityisesti maalämpö-
pumpulla varustetuissa pientaloissa, joissa maalämpöpiirin keruuliuos tarjoaa lähes il-
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maisen jäähdytysenergian lähteen, ja viilennyslaitteiston asennus jo olemassa olevan 
lattialämmitysverkoston yhteyteen aiheuttaa verrattain pienen lisäkustannuksen.  
Laitetekniikan osalta työssä keskitytään pääasiallisesti tilaajayritys Itula Oy:n markki-
noimiin pientaloratkaisuihin, tarkastellen samalla myös joitakin laajempia maailmalla 
toteutettuja lattiajäähdytysratkaisuja ja lattiaviilennyksen soveltuvuutta suurten kohtei-
den jäähdytysratkaisuksi. 
Työn tilaajayritys Itula Oy on vuonna 1990 perustettu LVI-alan tuotteita myyvä ja 
markkinoiva yritys, joka toimii Suomessa tällä hetkellä neljällä paikkakunnalla. Itula 
Oy:n markkinoimat lattialämmitys- ja -viilennysjärjestelmät ovat saksalaisen Oventro-
pin tuotteita. Lattialämmitystekniikan lisäksi Itula Oy:n tuoteperheeseen kuuluvat muun 
muassa kattosäteilylämmitys- ja -jäähdytysjärjestelmät, venttiilit, erilaiset lämmityspat-
terit ja komposiittiputket. [12] 
2  Taustaa 
 
Vesikiertoinen lattialämmitys on hyvien ominaisuuksiensa, kuten vedottomuuden, ää-
nettömyyden, tasaisesti leviävän lämpöenergian ja tilansäästön johdosta noussut suosi-
tuksi lämmönjakelutavaksi uudisrakentamisessa niin asuin- kuin toimitilarakentamisen-
kin osalta. Lattialämmitysjärjestelmän tarjoamat hyvät ominaisuudet ovat tietyin rajoit-
tein hyödynnettävissä myös samojen tilojen viilentämiseen lämmityskauden ulkopuolel-
la, mutta toistaiseksi lattiaviilennys huonetilojen jäähdytysratkaisuna on Suomessa vielä 
verrattain harvinaista tekniikkaa. Varsinkin Keski-Euroopassa lattiaviilennysjärjestelmiä 
on asennettu kuitenkin jo vuosikymmenien ajan ja erityisesti Saksassa on tehty tarkem-
pia tutkimuksia lattiaviilennyksen toiminnasta ja mahdollisuuksista. Saksasta ovat läh-
töisin myös tämän insinöörityön tilaajayrityksen Itula Oy:n Suomessa edustama Ovent-
rop sekä maailmalla suuria lattiaviilennyshankkeita viime aikoina toteuttanut Uponor 
Oyj:n tytäryhtiö Velta.  
Uudisrakentamisen sisäilmastoteknisten laatuvaatimusten jatkuvasti kasvaessa on myös 
pientalojen jäähdytykseen kiinnitetty viime vuosina runsaasti huomiota. Sopiva ja tasai-
nen sisälämpötila on ehkäpä tärkein sisäilmaston laatuun vaikuttava yksittäinen tekijä, 
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ja myös sisäilmaluokituksissa kiinnitetään nykyään entistä suurempaa huomiota asuinti-
lojen ylilämpenemiseen. Suomessa vuoden 2009 alkuun mennessä toteutetut lattiavii-
lennysjärjestelmät ovatkin suurimmaksi osaksi keskittyneet asuntorakentamisen sekto-
rille niin pientaloihin kuin kerrostaloihinkin. [3] 
Suomalaiset jälleenmyyjät ovat tehneet viime vuosina lattiaviilennysjärjestelmiään koko 
ajan tunnetummiksi, joten lattiaviilennyksen voidaan olettaa nousevan vähitellen var-
teenotettavaksi vaihtoehdoksi jäähdytysjärjestelmää valittaessa myös Suomessa. Joita-
kin pilottihankkeita on Suomessakin ehditty tähän mennessä toteuttamaan mm. toimis-
totilojen uudisrakentamisessa. 
3  Lattiaviilennysjärjestelmän mahdollisuudet 
 
Lattiaviilennys mahdollistaa huonetilojen jäähdyttämisen käyttäen hyödyksi jo olemassa 
olevaa lattialämmitysputkistoa, joka jäähdytyskaudella luonnollisesti olisi muuten käyt-
tämättömänä. Näin ollen erillistä jäähdytysjärjestelmää ei tarvitse asentaa, mikä varsin-
kin toimitilarakentamisessa on tilansäästön johdosta usein merkittävä etu. Pientaloihin 
lattiaviilennys voidaan toteuttaa lisäominaisuutena verrattain pienellä lisäkustannuksella 
(ks. luku 6.5.) parantamaan asumisviihtyvyyttä. Pientaloissa lattiaviilennys onkin yleen-
sä ainoa realistinen jäähdytysratkaisu, sillä erillisen jäähdytysjärjestelmän rakentaminen 
pientaloon on kustannussyistä johtuen melko harvinaista.  
Verrattuna lattialämmityksen suorituskykyyn lämpötehon tuoton osalta, ei lattiaviilen-
nyksellä kuitenkaan voida tuottaa läheskään yhtä merkittäviä jäähdytystehoja johtuen 
tietyistä rajoitteista, jotka lattiaviilennysjärjestelmän suunnittelun yhteydessä on huomi-
oitava. Näitä rajoitteita ovat mm. viihtyvyystekijät ja kosteuden tiivistymisen vaara lat-
tiapinnalle [1, s. 42.] Lattiaviilennysjärjestelmän rajoitteita käsitellään tarkemmin luvus-
sa 4.  
 
 
9 
 
 
3.1  Asuintilat 
 
Lattialämmityslaitteiston yhteyteen asennettu viilennyslaitteisto parantaa asuintilojen 
viihtyvyyttä merkittävästi taaten asuntoon tasaiset lämpöolot niin kovimmilla pakkasilla 
kuin helteilläkin. Sisäilmastoluokitus 2008:n mukaiseen parhaaseen sisäilmaston luok-
kaan S1 pääseminen edellyttää mm. tilan käyttäjän yksilöllistä huonetilan lämpöolojen 
hallintaa, ylilämpenemisen torjuntaa ja erittäin hyviä ääniolosuhteita [2]. Lattiaviilennys 
on erinomainen lisävaruste asuintiloihin, joissa tavoitellaan parasta sisäilmaluokkaa, 
sillä yksilöllinen säätö jokaisen huonetilan kiertopiirille voidaan toteuttaa huoneisiin 
asennettavien säätimien ja jakotukkeihin asennettavien automaattisten toimilaitteiden 
avulla melko vähäisillä lisäkustannuksilla.  
 
3.2  Liike- ja toimistotilat 
 
Liike- ja toimistotiloissa lattiaviilennys on, kuten asuntojenkin osalla, yleensä aina lat-
tialämmitysjärjestelmän yhteyteen asennettava lisäominaisuus. Mikäli tilojen lämmitys 
päätetään suunnitteluvaiheessa toteuttaa lattialämmitysjärjestelmällä, päätetään viilen-
nystoiminnon lisäämisestä tapauskohtaisesti. Lattiaviilennyksen ongelmana on, että sen 
tuottama suurin mahdollinen jäähdytysteho ei usein riitä poistamaan esimerkiksi toimis-
totilojen sähkölaitteiden aiheuttamaa lämpökuormaa yksinään, vaan tiloihin tarvittaisiin 
lattiaviilennyksen rinnalle lisäjäähdytystä. Koska erillinen jäähdytysjärjestelmä joudu-
taan joka tapauksessa toteuttamaan jossakin laajuudessa, on liike- ja toimitilarakentami-
sessa usein päädytty lattiaviilennyksen sijasta tehokkaampiin jäähdytysratkaisuihin. 
 
3.3  Atriumtilat ja muut suoralle auringonpaisteelle altistuvat tilat 
 
Suuria ikkunapinta-aloja käsittävät oleskelutilat ovat monesti haasteellisimpia tiloja 
kunnollisen jäähdytysjärjestelmän valinnassa. Tällaisia tiloja ovat mm. isot lasikatetut 
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atriumsisäpihat tai -aulat, lentokenttien hallit, urheilu- ja näyttelyhallit ym. Lattiajääh-
dytyksen etuna verrattuna muihin järjestelmiin kyseisissä tiloissa on asennusten näky-
mättömyyden lisäksi myös kohtalaisen suuri jäähdytysteho. Suoralle auringonpaisteelle 
altistuva lattiapinta sitoo itseensä paljon auringon lämpöenergiaa, jolloin lattiaviilen-
nyksen menoveden lämpötilaa voidaan pitää normaalia alhaisempana. Suoralle aurin-
gonpaisteelle altistuvilla lattiapinnoilla voidaan lattiaviilennyksellä saavuttaa jopa jääh-
dytysteho 100–150 W/m2, kun normaalitiloissa voidaan mukavuus- ja turvallisuussyistä 
päästä suurimmillaan jäähdytystehoon 50 W/m2. 
Uponor Oy:n tytäryhtiön Veltan toteuttama Bangkokin kansainvälisen lentoaseman 
jäähdytysjärjestelmä on hyvä esimerkki lattiaviilennyksen soveltuvuudesta suuria lasi-
pintoja käsittävien tilojen jäähdytysratkaisuksi. Bangkokin lentoaseman jäähdytettävä 
lattiapinta-ala on n. 150 000 m2, jossa lattiaviilennysjärjestelmällä saavutetaan oleskelu-
vyöhykkeellä n. 24–27 ºC:n lämpötila ulkolämpötilan ollessa 35 ºC. [3]  
4  Lattiaviilennysjärjestelmän käyttöä ja tehoa rajoittavat tekijät 
 
Mukavuussyistä lattiapinnan lämpötilaa ei voi oleskelutiloissa laskea kovin alhaiseksi. 
Itula Oy:n edustaman Oventropin suositus lattian pintalämpötilaksi asuinhuoneessa on 
+19–20 ºC, jolloin voidaan olosuhteista riippuen saavuttaa jäähdytystehoksi n. 35–40 
W/m2. Pintalämpötila riippuu sekä putkistossa kiertävän nesteen lämpötilasta, että latti-
an pintamateriaalista. Mikäli laitteistoon ei lisätä kastepistesäädintä, on Oventropin suo-
situs menoveden minimilämpötilaksi +18 ºC ja meno- ja paluuveden lämpötilaeroksi 
suurimmillaan 5 ºC. Lattian pintamateriaaleista jäähdytystehonsa puolesta parhaiten so-
veltuvia ovat (kuten lattialämmityksessäkin) kivi ja keraamiset materiaalit, mutta myös 
eristävämmät materiaalit, kuten esimerkiksi parketti- ja laminaattilattiat soveltuvat vii-
lennykselle hyvin. Tekstiileistä valmistetut pintamateriaalit, kuten kokolattiamatot alen-
tavat jäähdytystehoa kuitenkin jopa 30–50 % [4].  
Viihtyvyystekijöiden lisäksi tärkein huomioitava tekijä lattiajäähdytyksen suunnittelus-
sa on, että sisäilmaan nähden liian alilämpöinen lattia on hyvin herkkä muodostamaan 
kondensaatiovettä pinnalleen, joka pahimmillaan voi johtaa kosteusvaurioiden syntymi-
seen rakenteissa. Lattian pintalämpötilan ollessa esimerkiksi 20 °C kondensaatiovettä 
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muodostuu, mikäli ulkoilman kosteus ylittää absoluuttisen kosteuden 14 g vettä / kg il-
maa. Tällaiset olosuhteet vallitsevat yleensä kuitenkin vain noin 20 tunnin ajan vuodes-
sa [4]. Huoneilman kosteuden poistamiseksi on tärkeää huolehtia, että ilmastointijärjes-
telmä toteutetaan asianmukaisesti, ja että ilmastointilaitteistoa tullaan käytön yhteydessä 
myös huoltamaan siten, ettei esimerkiksi suodattimien tukkeutumisesta aiheudu liikaa 
ilmanvaihtuvuuden heikkenemistä.  
Rajoitukset huomioon ottaen tyypillisen lattiaviilennysjärjestelmän suurin mahdollinen 
jäähdytystehon tuotto lattian pintamateriaalista ja putkikoosta riippuen on n. 7 W/m2·ºC, 
josta 5,5 W/m2·ºC on säteilyn välityksellä ja 1,5 W/m2·ºC konvektiona tapahtuvaa jääh-
dytysenergian siirtoa.  Näin ollen lattialaatan lämpötilan ollessa 19 ºC ja sisälämpötilan 
ollessa 26 ºC on lattiaviilennyksen jäähdytystehontuotto n. 50 W/m2.  
Mikäli jäähdytettävä lattiapinta on altistuneena suoralle auringonpaisteelle, voidaan lat-
tiajäähdytyksellä saavuttaa turvallisesti suurempiakin jäähdytystehoja kuin Oventropin 
pientaloihin suosittelema n. 40 W/m2. Tällaisia kohteita ovat tavallisimmin suuria ikku-
napinta-aloja omaavat hallit kuten suurten lentokenttien terminaalit tai atriumpihat, jois-
sa lattiaviilennysjärjestelmällä voidaan jopa ylittää jäähdytysteho 100 W/m2. [1. s. 44]  
 
4.1  Jäähdytystehoa alentavat tekijät 
 
Verrattuna muihin jäähdytysjärjestelmiin lattiaviilennyksellä on eniten ulkopuolisia 
jäähdytystehoa alentavia tekijöitä, jotka on otettava huomioon suunnittelun ja käytön 
yhteydessä. Pelkkää maksimaalista jäähdytystehoa tavoiteltaessa voitaisiin lattialaatta 
jäähdyttää huomattavasti kylmemmäksi kuin asuintiloissa suositeltava +19–20 ºC. Tämä 
aiheuttaa kuitenkin yleensä huoneilman sisältämän kosteuden tiivistymistä lattiapinnoil-
le ja sitä kautta rakenteiden kosteusvaurioiden vaaran. Kenties vieläkin tärkeämpi tekijä, 
joka estää lattian lämpötilan laskemisen liian alhaiseksi, on kuitenkin viihtyvyys. Ihmi-
nen aistii lämpötilaeroja jaloillaan erittäin herkästi, ja liian suuri ero jalkojen ja huo-
neilman lämpötilojen välillä aiheuttaa kylmyyden tunnetta koko vartaloon. 
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4.1.1  Pintamateriaalit 
 
Lattian pintamateriaalin valinnalla on suuri merkitys niin lattialämmitys- kuin viilennys-
järjestelmänkin tehoon. Suuren lämmöneristyskyvyn omaavat pintamateriaalit, kuten 
parketit ja laminaatit laskevat jäähdytystehoa verrattuna esimerkiksi keraamisiin materi-
aaleihin tai kiveen samaa menoveden lämpötilaa käytettäessä. Lattiaviilennystä voidaan 
kuitenkin hyödyntää lähes kaikilla lattiapinnoilla. Huomioitavaa on kuitenkin, että eräät 
korkkipinnoitteet tai paksut kokolattiamatot voivat pienentää viilennystehoa 30–50 % 
verrattuna esimerkiksi kivilattiaan. [4] 
Kuvassa 1 on esitelty erilaisten pintamateriaalien lämmönvastuksia materiaalikerroksen 
paksuuden funktiona. Lämmönvastusten laskennassa on käytetty apuna LVI-kortin 13–
10261, Vesikiertoinen lattialämmitys [5], ja Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan C4, Lämmöneristys [6], mukaisia eri materiaaleille ilmoitettuja lämmönjohta-
vuusarvoja. Lämmönjohtavuusarvojen yksikkömuutos lämmönvastuksiksi on tehty seu-
raavasti: 
Lämmönjohtavuus  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
⋅= Km
W
nλ
 
 
Lämmönvastus  ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⋅==
W
KmdR
n
t
2
λ  
 
 d on materiaalin paksuus [m] 
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Kuva 1. Erilaisten pintamateriaalien lämmönvastuksia. 
 
4.1.2  Asennustapa 
 
Koska lattiaviilennysputkisto suunnitellaan toimimaan Suomen olosuhteissa käytännös-
sä aina ensisijaisesti lämmitysjärjestelmänä, on asennusvaiheessa toimittava aina lattia-
lämmitysputkien toimittajan asennusohjeiden mukaisesti. Jotta viilennysjärjestelmällä 
saataisiin aikaiseksi paras mahdollinen jäähdytysteho, tulisi lattialämmitysputkien asen-
nusvälin olla 10–15 cm:n välillä. Toisaalta taas tyypillisten lattialämmitysjärjestelmien 
yksittäisen kiertopiirin kokonaispituus voi suurimmillaan olla 80–100 m, joten asennus-
välillä 10–15 cm yhden piirin palvelualue jäisi melko pieneksi. Tämä johtaisi kiertopii-
rien määrän kasvattamiseen, mikä taas aiheuttaisi lisäkustannuksia niin putkiston asen-
nuksen kuin säätötekniikankin osalta. Tyypillinen ratkaisu, jolla maksimaalista jäähdy-
tystehoa saadaan optimoitua ilman suurien lisäputkitusten asennusta, on eräänlainen 
kompromissiratkaisu, jossa putkitetaan ainoastaan suurimmille lämpökuormille altistu-
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vat lattiapinnat, kuten suurien ikkunoiden edustat, 10–15 cm:n asennusvälillä ja huonei-
den keskialueet harvemmalla jaolla. Tätä asennustapaa on suosittu myös lattialämmitys-
järjestelmissä erityisesti saneerauskohteissa, joissa suurimmat lämpöhäviöt syntyvät 
vanhojen ikkunoiden edustalla. Uudisrakentamisessa on kuitenkin nykyään yleistä jättää 
ikkunoiden aiheuttamat lämpöhäviöt vähemmälle huomiolle lattialämmitysputkia asen-
nettaessa johtuen nykyisten ikkunoiden paremmasta energiatehokkuudesta. Jäähdytys-
käytössä ikkunoiden läpi päästämät aurinkoenergian lämpökuormat on kuitenkin otetta-
va tarkemmin huomioon. 
 
4.1.3  Ilman kosteus 
 
Ilman sisältämän kosteuden mahdollinen kondensoituminen jäähdytettävälle lattiapin-
nalle on erittäin tärkeää huomioida lattiaviilennysjärjestelmän suunnittelussa, ja se on 
usein suurin lattiaviilennysjärjestelmien jäähdytystehokkuutta rajoittava tekninen yksi-
tyiskohta. Kondensoitumista voidaan kuitenkin tehokkaasti ehkäistä monella eri tavalla 
erityisesti oikean säädön ja laitevalintojen avulla.  
Säätö on turvallisinta toteuttaa huoneilman kosteutta mittaavalla kastepistesäätimellä, 
jolla säädetään menoveden lämpötila sellaiseksi, ettei lattiapinnan lämpötila alita kaste-
pistettä, eli pistettä, jolloin ilman kosteus alkaa tiivistyä viileämmille pinnoille. 
Toinen tärkeä tekijä kondensoitumisen ehkäisyssä on toimiva ilmanvaihto, jolla poiste-
taan huoneilman kosteutta. Tuloilman jäähdyttäminen kuivaa samalla tuloilmaa, mikä 
siten laskee huoneilman kastepistelämpötilaa ja lisää lattiaviilennyksen suurinta mah-
dollista jäähdytystehoa.  
 
4.2  Terminen viihtyvyys 
 
Lattiaviilennyksen suunnittelussa on aina kiinnitettävä erityisen tarkkaa huomiota käyt-
täjämukavuuteen. Pelkästään mahdollisimman suurta jäähdytystehoa tavoiteltaessa lat-
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tialaatan lämpötilan voisi pitää hyvinkin alhaisena, mutta koska jäähdytettävällä pin-
noilla erityisesti asuintiloissa kävellään jopa avojaloin, ei lattian pintalämpötilaa voida 
laskea kovin monella asteella huoneen sisälämpötilaan verrattuna.  
Lattiaviilennyksen jäähdytysteho perustuu kuitenkin viilennettävän laatan suureen pin-
ta-alaan, jolloin pienelläkin lämpötilaerolla ympäröivään huoneilmaan nähden saavute-
taan huomattava jäähdytyskapasiteetti.  
 
4.2.1  Operatiivinen lämpötila 
 
Tärkeimmät tekijät sisätilan lämpöviihtyvyyden kannalta ovat ilman lämpötila ja huone-
tilan sisäpintojen säteilylämpötilat. Näiden yhteisvaikutusta kutsutaan operatiiviseksi 
lämpötilaksi, joka käytännössä tarkoittaa ihmisen tuntemaa sisäilman kokonaislämpöti-
laa. Normaalin huonetilan (ilman nopeus alle 0,2 m/s) operatiivinen lämpötila voidaan 
muodostaa yksinkertaisesti laskemalla keskiarvo sisäilman lämpötilan sekä kaikkien 
pintojen säteilylämpötilojen keskiarvosta. Käytännössä siis sisäilman lämpötilalla ja si-
säpintojen keskimääräisen säteilylämpötilan yhteisvaikutuksella on keskenään yhtä suu-
ri vaikutus ihmisen lämpömukavuuteen. 
Tarkasteltaessa säteilyyn perustuvia jäähdytysjärjestelmiä on aina huomioitava ns. nä-
kyvyyskerroin huonetilassa oleskelevien henkilöiden ja lämpöä säteilevien pintojen vä-
lillä. Näkyvyyskerroin riippuu henkilön ja lämpimän pinnan välisestä etäisyydestä sekä 
pinnan alasta. Näin ollen lattiapinnan näkyvyyskertoimella on yleensä huonetilan sisä-
pinnoista (lattia, seinät, katto, ikkunat jne.) suurin vaikutus huoneessa oleskelevien hen-
kilöiden lämpöviihtyvyyteen. Pintalämpötilojen vaikutus huoneessa oleskelevan henki-
lön lämpötilan aistimiseen lasketaan SFS-EN ISO 7726 -standardin mukaisesti kaavan 1 
avulla. [7, s. 20–27] 
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NpNppr FTFTFTT −−− ++= ...2211       (1) 
 
Tr on sisäpintojen lämpötilojen keskiarvo, K 
TN on pinnan N pintalämpötila, K 
Fp-N on henkilön ja pinnan N välinen näkyvyyskerroin, taulukkoarvo 
 
Kaavan 1 ja SFS-EN ISO 7726 -standardin taulukkoarvojen mukaisesti henkilön oles-
kellessa keskellä 6 x 6 m2 suuruista huonetilaa, on lattiapinnan näkyvyyskertoimen suu-
ruus istuvalla henkilöllä 0,40 ja seisovalla henkilöllä 0,37. Mikäli lattiapinnan lämpöti-
laa lasketaan siis 5 ºC muiden pintalämpötilojen pysyessä ennallaan, pienenee ihmisen 
aistima pintalämpötilojen säteilylämmön vaikutus 2 ºC. Kattopinnan näkyvyyskerroin 
vastaavassa huonetilassa oleskelevalle henkilölle on välillä 0,15–0,20. Tästä voidaan 
todeta, että alentamalla lattiapinnan lämpötilaa 1 ºC sillä on yli kaksinkertainen vaikutus 
huonetilan operatiiviseen lämpötilaan verrattuna kattopinnan lämpötilan vastaavaan 
alentamiseen. [1, s. 43.] 
Voidaan siis todeta, että vaikka lattiaviilennyksellä ei tiettyjen rajoitteiden takia aina 
pystytä samanlaiseen jäähdytystehoon kuin esimerkiksi konvektioon perustuvilla jääh-
dytysratkaisuilla, on lattiaviilennyksen tuottaman jäähdytystehon ”hyötysuhde” erittäin 
hyvä, sillä lattia jäähdytysenergian lähteenä on aina lähellä oleskeluvyöhykettä.  
 
4.2.2  Huonelämpötilan ero pystysuunnassa 
 
Kaikki huonetilojen lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät on aina pyrittävä suunnittele-
maan siten, että lämpöolosuhteet huonetilan oleskeluvyöhykkeellä, eli ihmisen nilkko-
jen tasosta (n. 10 cm lattiapinnasta) pään tasolle (n. 180 cm lattiapinnasta) ovat mahdol-
lisimman tasaiset. Sisäilmastoluokitus 2008 sallii S2-laatuluokalle (hyvä sisäilmasto, 
tilan käyttäjällä ei yksilöllistä säätömahdollisuutta) suurimmaksi pystysuuntaiseksi läm-
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pötilaeroksi oleskeluvyöhykkeellä 3 ºC [2, s. 13]. Sisäilmastoluokituksessa 2008 pys-
tysuuntaisen lämpötilaeron mittauskorkeudet ovat istumatyön mukaiset 0,1–1,1 m latti-
asta.  
Monilla perinteisillä konvektioon perustuvilla jäähdytysratkaisuilla pystysuuntaisen 
lämpötilaeron pitäminen suositelluissa rajoissa voi muodostua ongelmalliseksi, sillä tuo-
malla tilaan alilämpöistä ilmaa saattaa ilman liikkuminen aiheuttaa suuriakin lämpötilan 
vaihteluja sisäilmassa ja sitä kautta vedon tunnetta huonetilassa oleskeleville ihmisille. 
Lattiajäähdytyksessä jäähdytysenergia siirtyy puolestaan lähes kokonaan säteilemällä, 
joten ilman liikkumisesta aiheutuva lämpötilan vaihtelu on lattiaviilennyksessä käytän-
nössä olematonta.  
Kuvassa 2 on esitetty lattiaviilennyksellä jäähdytettävän huonetilan lämpötilan vaihtelua 
pystysuunnassa eri menoveden lämpötiloilla silloin, kun huoneen muiden pintojen läm-
pötila on +26 ºC. Kuvasta voidaan havaita, että suositeltavilla menoveden lämpötiloilla 
18–20 ºC lattiaviilennysjärjestelmällä varustetun huonetilan pystysuuntainen lämpötila-
ero on 0,1–1,1 m:n tasolla on jopa alle 1 ºC.  
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Kuva 2. Huonelämpötilan vaihtelu pystysuunnassa menoveden eri lämpötiloilla. Huone-
tilan muiden pintojen lämpötila +26 ºC. [1, s. 43.] 
 
5  Lattiaviilennysjärjestelmän suunnittelu 
 
Lattiaviilennysjärjestelmän suunnittelussa on aina ensimmäiseksi huomioitava jäähdy-
tettävän tilan käyttötarkoitus. Mikäli samaa järjestelmää käytetään lämmityskaudella 
myös lattialämmitykseen, kuten Suomen oloissa asennettavilla järjestelmillä on yleensä 
tapana, on ensisijaisena suunnittelua ohjaavana tekijänä järjestelmän toimiminen lämmi-
tysjärjestelmänä ja viilennysjärjestelmä toteutetaan lämmityslaitteistoon asennettavana 
lisäominaisuutena lämmitysjärjestelmän asettamien vaatimusten puitteissa. Tarkat las-
kelmat lattiaviilennysjärjestelmän tuottaman jäähdytystehon selvittämiseksi ovat usein 
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tarpeettomia, sillä pidettäessä menoveden lämpötila ”turvallisella” tasolla voidaan lat-
tiaviilennyksen maksimaalisena tehontuottona pitää arvoa 40 W/m2.  
Mikäli lattiaviilennysjärjestelmä asennetaan pelkästään jäähdytyskäyttöä varten, tai mi-
käli lattiaviilennyksen rinnalle rakennetaan lisäjäähdytystä, voidaan lattiaviilennyksen 
tuottama jäähdytysteho laskea luvun 5.1 mukaisella tavalla.  
 
5.1  Teholaskelmat 
 
Lattiaviilennyksen jäähdytystehon laskemiseksi ei ole toistaiseksi kehitetty mitään stan-
dardin mukaista laskentatapaa. Koska lattiaviilennyksessä lämmönsiirto tapahtuu sa-
moissa fysikaalisissa olosuhteissa kuin lattialämmityksessä, on teholaskelmissa käytetty 
yleisesti samoja standardeja niin lattialämmityksen kuin -viilennyksen osalta. Esimer-
kiksi Itula Oy:n markkinoimien Oventrop-järjestelmien teholaskelmissa käytetään tar-
vittaessa lattialämmityksen teholaskentaan tarkoitettua standardia SFS-EN 1264. 
Yksi lattiaviilennysjärjestelmän lämmönsiirtotehon laskentatavoista on kaavassa 2 esi-
tetty tanskalaisen Olesenin malli [1. s. 45–46]. Kaavassa käytetty lattiaviilennyksen jär-
jestelmän vakio B tarkoittaa lämmönsiirtymiskerrointa, joka johtuu muiden huonepinto-
jen lämpötiloista. Kaavassa 2 käytettävä B=5,12 W/m2·K on johdettu EN 1264-2 -
standardin [8. s. 7] mukaisesta lattialämmitysjärjestelmän teholaskennassa käytettävästä 
vakiosta 6,7 W/m2·K [1. s. 45]. Järjestelmävakion suuruus B=5,12 W/m2·K on voimassa 
kuvan 3 mukaisessa tyypillisessä asennusratkaisussa, jossa putket on asennettu pintabe-
tonivalukerrokseen, jonka alapuolelle on asennettu lämmöneristekerros ehkäisemässä 
lämpötehon siirtymistä alaspäin. 
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Kuva 3. Tyypillinen asennusratkaisu, jossa lattiaviilennysputket on upotettu betoniva-
luun. 
 
h
m
u
m
D
m
TB taaaaBq uDT Δ⋅⋅⋅⋅⋅=       (2) 
 
q on lämmön siirtyminen lattian ja huoneilman välillä, W/m2 
B on järjestelmän vakio, 5,12 W/m2·K 
aB on laskentakerroin pintamateriaalille, f(Rλ,B,λE) 
aT on laskentakerroin putkien asennusvälille, f(Rλ,B) 
aD on laskentakerroin putken ulkohalkaisijalle, f(T, Rλ,B) 
au on laskentakerroin putkien syvyydelle betonivalussa, f(T, Rλ,B) 
 λE on betonin lämmönjohtavuus, W/m·K 
Rλ,B on lattian pintamateriaalin lämmönvastus, m2·K/W (kuvan 1 mukaan) 
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mT = 1-T/75 
mD = 0,25·(D-20) 
mu = 0,1·(45-Su)  
D on putken ulkohalkaisija, mm 
T on putkien asennusväli, mm 
Su on putkien yläpuolisen betonivalukerroksen paksuus, mm 
Δth on lämpötilaero huoneilman ja viilennysputkien tason välillä  
ri
vi
vr
h
tt
tt
ttt
−
−
−=Δ
ln
 
ti on operatiivinen huonelämpötila, ºC 
tv on menoveden lämpötila, ºC 
tr on paluuveden lämpötila, ºC 
 
Laskennassa tarvittavat taulukkoarvot aB, aT, aD ja au on esitetty taulukoissa 1─4. Lu-
vussa 6.6 on muutamia kaavan 2 mukaisia laskentaesimerkkejä eri pintamateriaaleilla ja 
kiertävän veden lämpötiloilla liitteen 1 Itula Oy:n mallirakennukselle. 
 
 Taulukko 1. Laskentakerroin pintamateriaalille, aB. 
  
Lattian pintamateriaalin lämmönvastus, Rλ,B 
[m2·K/W] 
            
  0 0,01 0,05 0,10 0,15 
aB 1,04 0,98 0,81 0,67 0,57 
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Taulukko 2. Putkien asennusvälin vaikutus,      . 
 
 
Lattian pintamateriaalin lämmönvastus, Rλ,B 
[m2·K/W] 
            
Asennus-
väli, T 
[mm] 
0 0,01 0,05 0,10 0,15 
75 1 1 1 1 1 
150 0,81 0,81 0,84 0,87 0,88 
300 0,54 0,55 0,60 0,65 0,69 
 
Taulukko 3. Putkien ulkohalkaisijan vaikutus,        ,  asennusväleillä 150 mm ja 300 mm.    
 
 
Lattian pintamateriaalin lämmönvastus, Rλ,B [m2·K/W] 
                    
Asennus-
väli, T 
[mm] 
Putken 
ulkohal-
kaisija 
D [mm] 
0 0,01 0,05 0,10 0,15 
10 0,91 0,91 0,92 0,93 0,94 
17 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 150 
25 1,05 1,05 1,04 1,04 1,03 
10 0,88 0,88 0,89 0,90 0,91 
17 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97 300 
25 1,07 1,07 1,06 1,06 1,05 
 
 
 
 
 
Tm
Ta
Dm
Da
Tm
Ta
Dm
Da
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Taulukko 4. Putkien yläpuolisen betonivalun paksuuden vaikutus,       , putkien asennus-
väleille 150 mm ja 300 mm. (Pintavalubetonin lämmönjohtokyvyn arvioidaan olevan 
λ=1,2 W/m·K.) 
 
 
Lattian pintamateriaalin lämmönvastus, Rλ,B [m2·K/W] 
                    
Asennus-
väli, T 
[mm] 
Laatan 
paksuus, 
Su [mm] 
0 0,01 0,05 0,10 0,15 
35 1,06 1,06 1,05 1,04 1,03 
45 1 1 1 1 1 150 
65 0,90 0,90 0,91 0,93 0,94 
35 1,04 1,04 1,03 1,02 1,02 
45 1 1 1 1 1 300 
65 0,92 0,92 0,94 0,95 0,96 
 
5.2  Järjestelmän säädettävyys 
 
Tyypillisen lattialämmitysjärjestelmän meno- ja paluuvesien lämpötilaero on usein jopa 
10 ºC, kun taas viilennyskäytössä lämpötilaeron tulisi olla välillä 3─5 ºC [1. s. 47]. Jotta 
viilennyskäytössä vältytään liian alhaiselta menoveden lämpötilalta, tulee järjestelmän 
virtaamien olla viilennystoiminnolla varustettavassa lattialämmitysverkostossa tavan-
omaista suuremmat, jotta paluuvesi ei ennätä lämmetä kiertopiirissä liikaa. Tämä on 
otettava huomioon järjestelmien suunnittelussa niin pumppujen, putkireittien kuin piiri-
kohtaisten toimilaitteidenkin valinnassa. 
Lattiaviilennysjärjestelmällä ei jäähdytystehon rajoitteiden takia kaikissa olosuhteissa 
pystytä aina säätämään lämpötilaa tarkalleen haluttuun lämpötilaan. Lattiaviilennyksen 
säätölaitteiden täytyy tarjota huonetilaan maksimaalinen jäähdytysteho ottaen huomioon 
mukavuustekijät (lattian lämpötila, huonelämpötila) ja kondensoitumisen riski (kaste-
pistesäädin). Saman säätöjärjestelmän täytyy lisäksi toimia talvella lattialämmityksen 
säädössä. 
um
ua
um
ua
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Lattialämmitysjärjestelmän menoveden lämpötilaa säädellään aina ulkoilman mukaisesti 
ulos asennetun ulkoilma-anturin lähettämän tiedon mukaisesti. Viilennyskäytössä tär-
kein menoveden lämpötilan määrittävä tekijä on kuitenkin ulkoilman lämpötilan sijaan 
sisäilman kosteus, joten menoveden lämpötilaa säädetään oleskeluhuonetilaan asenne-
tun kastepistesäätimen lähettämän tiedon mukaan siten, ettei menoveden lämpötila laske 
huoneilman kastepistettä alemmaksi. Tämän lisäksi on suositeltavaa asentaa jokaiseen 
huoneeseen yksilölliset säätöyksiköt, joilla säädellään jakotukin venttiililtä huoneen 
kiertopiirin vesivirtaamaa. 
 
5.3  Käytön yhteydessä huomioitavat asiat 
 
Lattiaviilennysjärjestelmän käyttäjän on aina tärkeää tietää järjestelmän perusominai-
suudet. Lattiaviilennys toimii ja huonelämpötilaan pystytään vaikuttamaan, kun järjes-
telmälle annetaan tarpeeksi aikaa säätyä halutulle tasolle. Lattialaatan lämpötila on laa-
tan massan takia hidas muuttumaan, joten nopeat huonelämpötilan muutokset eivät ole 
mahdollisia. Lattiaviilennyksellä varustettujen huonetilojen tuulettaminen on tarvittaes-
sa hoidettava nopeasti, eikä ikkunoita pidä jättää lämpiminä päivinä auki pitkäksi aikaa, 
sillä tällöin tuotettu jäähdytysteho menee hukkaan. Ilmanvaihdon toimivuus on tärkeää 
huoneilman sisältämän kosteuden poistamisen takia, ja mahdollinen huoneilman tunk-
kaisuus on, mikäli mahdollista, suositeltavaa poistaa ilmastoinnin tehostusasennolla ik-
kunatuuletuksen sijasta. 
 
5.4  Viilennysjärjestelmän huomioiminen lattialämmitysputkien asennuksessa 
 
Koska lattiaviilennyksessä käytettävät putket ovat yleensä tarkoitettu ensisijaisesti lat-
tialämmityskäyttöön, on putkien asennuksessa käytettävä lattialämmitysputkien asen-
nukseen tarkoitettuja ohjeita. Huomioitavaa on, että putkien väli ei esimerkiksi Oven-
tropin suositusten mukaan saisi olla yli 15 cm, jotta lattiapinta jäähtyisi tasaisesti mah-
dollisimman korkealla menoveden lämpötilalla. Tämä on kuitenkin luonnollisesti otet-
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tava huomioon jo lattialämmitys-/jäähdytysjärjestelmän suunnittelussa. Yksittäisen kier-
topiirin maksimipituudesta (80–100 m) johtuen suositeltavaan putkiväliin ei päästä, jol-
loin voidaan joko jakaa huonetila useammalle kiertopiirille tai käyttää tiheämpää putki-
en asennusväliä esimerkiksi ikkunoiden edessä, jossa niin lämmitys- kuin jäähdytyste-
hontarpeet ovat yleensä muita lattia-alueita suuremmat. 
6  Lattiaviilennysjärjestelmä pientalossa 
 
Lattiaviilennysjärjestelmä suunnitellaan pientaloon aina ns. ylimääräiseksi järjestelmäk-
si. Itse verkosto suunnitellaan lattialämmitysjärjestelmän asettamilla vaatimuksilla ja 
samoja putkireittejä hyödynnetään viilennyskäytössä jäähdytyskaudella. Kuvissa 4 ja 5 
(s. 27–28) on Itula Oy:n edustaman saksalaisen Oventropin laatima yksinkertaistettu 
kaaviokuva lattiaviilennysjärjestelmän toteutusperiaatteesta maalämpöpumpun yhtey-
teen asennettuna. Näissä periaatekaavioissa on jätetty huomioimatta, että myös lattia-
lämmitystä tarvitaan esimerkiksi märkätiloissa läpi vuoden, eli käytännössä aina kun 
pientaloissa käytetään lattiaviilennystä, on samanaikaisesti käytössä myös lattialämmi-
tys. Näiden järjestelmien rinnakkain käyttö ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa, kunhan 
ympärivuotisesti lämmitettävät lattialämmityspiirit erotetaan jäähdytettävistä piireistä 
omalla sekoitusryhmällään ja jakotukillaan.  
 
Oventropin suosittelemat suunnitteluarvot pientalon lattiaviilennysjärjestelmälle ovat:  
Suurin mahdollinen jäähdytyskapasiteetti 35–40 W/m² 
Alin lattian pintalämpötila   19–20 °C  
Menoveden lämpötila    16–20 °C (optimaalinen 18 °C) 
Meno- ja paluuveden lämpötilaero  2–5 °C 
Lattialämmitysputkien asennusväli  10–15 cm 
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6.1  Jäähdytysenergian lähde 
 
Maalämmöstä on tullut erityisesti haja-asutusalueille rakennettavien uusien pientalojen 
keskuudessa suosittu lämmitysenergian lähde. Suureksi osaksi ilmaisenergiaa hyödyn-
tävänä ratkaisuna maalämpö on taloudellinen ja samalla ympäristöystävällinen ratkaisu.  
Huomattava etu valittaessa maalämpöpumppu pientalon lämmitysjärjestelmäksi on sen 
tarjoama ilmainen jäähdytysenergia. Maalämmön keruupiirin liuoksen lämpötila ei var-
sinkaan porakaivoratkaisuissa vaihtele käytännössä ollenkaan, vaan liuos pysyy tasaisen 
viileänä vuodenajasta riippumatta. Maahan ja erityisesti vesistöihin asennettavien ke-
ruupiirien liuoksen lämpötila sen sijaan kohoaa kesän aikana joitakin asteita, mutta 
yleensä näitäkin järjestelmiä pystytään hyödyntämään pientalon jäähdytysenergian läh-
teeksi. 
Jäähdytysenergian lähteinä voidaan käyttää myös vedenjäähdyttimiä tai kaukojäähdy-
tystä, jotka tulevat kuitenkin korkean hankintakustannuksensa takia kysymykseen 
yleensä vain suurempien kiinteistöjen ja laitosten kohdalla. Jäähdytysenergian lähteiden 
osalta tässä työssä keskitytään näin ollen ainoastaan maaperästä saatavaan ilmaisenergi-
aan. 
 
6.2  Oventrop-järjestelmä maalämpöpumpun yhteyteen asennettuna 
 
Liitteessä 1 on pohjakuva Itula Oy:n lattialämmitys/-jäähdytysratkaisusta yksikerroksi-
sessa mallirakennuksessa. Järjestelmä on suunniteltu asennettavaksi yhdessä maaläm-
pöpumpun kanssa, jolloin viilennysenergia saadaan maapiirin liuoksesta. Laitteiston 
toimintaperiaate on esitetty kuvissa 4 ja 5.  
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Kuva 4. Esimerkkisovellus maalämpöpumpusta lämmityskäytössä [4] 
 
Käytettäessä pelkästään lattialämmitystä maalämmön keruuliuospiirin kolmitieventtiili 
(1.) ohittaa jäähdytyssiirtimen ja kaikki liuos kulkee suoraan höyrystimelle. Toisiopuo-
len jäähdytyssiirtimen haaroissa olevilla kolmitieventtiileillä (2. ja 3.) sekoitetaan lattia-
lämmitysverkoston menovesi haluttuun lämpötilaan. Toisiopuolen vesi virtaa siis läm-
mityskaudellakin jäähdytyssiirtimen kautta aina silloin kun menoveteen sekoitetaan vii-
leämpää paluuvettä. Talousvesi lämmitetään lämminvesivaraajassa, jonka läpi kierräte-
tään lämmitysverkoston vettä tarvittaessa kolmitieventtiilin numero 4 kautta. Kuvassa 
olevat putkiosuuksien lämpötila-arvot ovat suuntaa antavia. 
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Kuva 5. Kuvan 4 laitteisto jäähdytyskäytössä [4] 
 
Jäähdytyskäytössä maalämmön keruuliuos kierrätetään kokonaisuudessaan kolmi-
tieventtiilin (1.) avulla jäähdytyssiirtimen kautta. Toisiopuolen kolmitieventtiileillä (2. 
ja 3.) säädetään lattialämmityspiiriin menevän veden lämpötila sopivaksi sekoittamalla 
jäähdytyssiirtimen läpi kulkevaan veteen lattialämmitysverkoston vettä. Kuvassa esite-
tyt lämpötila-arvot ovat suuntaa antavia. Viilennyksen lisäksi lämpöpumpulla tuotetaan 
yhtäaikaisesti myös lämmitysenergiaa, jota käytetään märkätilojen ja talousveden läm-
mitykseen. Kuvien 4 ja 5 yksinkertaistetussa kaaviossa on märkätilojen lattialämmitys-
piiri jätetty esittämättä. Kyseisen piirin sekoitusventtiilit sijoitettaisiin kaaviokuvassa 
lämminvesivaraajan sekä kolmitieventtiilien 2 ja 3 väliselle putkiosuudelle. 
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6.3  Tuloilman jäähdytys pientaloissa 
 
Maaviileää on aiemmin hyödynnetty pientaloissa käytännössä pelkästään tuloilmakana-
vaan asennettavalla jäähdytyspatterilla, jonka kautta keruuliuos kierrätetään. Pientalon 
ilmastointikoneen yhteyteen asennettavan tuloilmapatterin jäähdytysteho jää kuitenkin 
verrattain pieneksi pientalojärjestelmän pienestä ilmamäärästä johtuen, eikä sen tuotta-
ma jäähdytysteho yllä lähellekään vesikiertoisen lattiaviilennyksen suorituskykyä. Jääh-
dytyspatterin suurin hyöty onkin jäähdytyslaitteena toimimisen sijasta tuloilman sisäl-
tämän kosteuden poisto, mikä samalla alentaa sisäilman kastepistelämpötilaa. Näin ol-
len lattiaviilennysjärjestelmä ei suinkaan sulje pois tuloilman viilentämistä maalämmit-
teisissä pientaloissa maalämpöliuoksen avulla, vaan päinvastoin tuloilman jäähdytyspat-
terin asennus lattiaviilennyksellä varustettavaan pientaloon on suositeltavaa. 
 
6.4  Lattiaviilennysjärjestelmän käytön yhteydessä huomioitavat asiat 
 
Itula Oy:n markkinoima Oventropin Cofloor-viilennysjärjestelmä ei aiheuta käyttäjälle 
juurikaan toimenpiteitä, vaan järjestelmä toimii automaattisten säätölaitteidensa varassa 
itsenäisesti. Käyttäjän on huomioitava kuitenkin aina, että ilmanvaihto on rakennukses-
sa riittävä, eli pientaloissa ilmastointikonetta käytetään jäähdytyskaudella siinä asennos-
sa, jossa suunnitellut ilmamäärät on mitattu ja säädetty. Lisäksi on huolehdittava, että 
ilmastointilaitteen suodattimet vaihdetaan riittävän usein. 
Tärkeä tekijä pientalon lattiaviilennystä käytettäessä on, ettei talon ikkunoita pidetä ko-
vin pitkiä aikoja auki helteiden aikana. Itula News -lehden artikkelissa [9] esitellyssä 
uudessa pientalossa oli malliesimerkki siitä, kuinka taloa oli kovilla helteillä yritetty 
vanhasta tottumuksesta viilentää avaamalla ikkunoita, jolloin lattiajäähdytyksen tuotta-
ma jäähdytysenergia oli päässyt harakoille ja talo oli lämmennyt ulkoilman lämpöiseksi. 
Ikkunat sulkemalla lattiaviilennysjärjestelmä oli viilentänyt talon sisäilman miellyttävän 
viileäksi muutamassa tunnissa.  
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Lattiaviilennyksessä, kuten lattialämmityksessäkin, on aina muistettava, ettei lattialaa-
tan lämpötila muutu hetkessä. Suuresta massastaan johtuen lattialaatta varastoi runsaasti 
lämpöenergiaa, joten kun ympäröivässä lämpötilassa tapahtuu nopeita monen asteen 
vaihteluita, lattialaatan lämpötilan ja sitä kautta huoneilman säätyminen sopivaksi vaatii 
aina jonkin verran aikaa.  
 
6.5  Oventropin Cofloor-viilennysjärjestelmän komponentit 
 
Oventropin Cofloor-lattialämmitysjärjestelmään lisättävän viilennystoiminnon tärkein 
komponentti on automaattinen HC-säätöyksikkö (kuvat 6, 7 ja 8), joka pitää verkoston 
menoveden lämpötilan sopivana sekoittamalla paluuvettä jakotukeille menevään veteen. 
HC-asema sisältää myös jäähdytyssiirtimen. Kuvassa 7 vasemmalle lähteviin putkihaa-
roihin liitetään maalämpöpumppu varusteineen. Kuvan 6 laitteistokokonaisuus ei sisällä 
ympäri vuoden lämmitettävien lattialämmityspiirien jakotukkia eikä kiertopumppua. 
Kuvassa 7 ylhäällä olevat meno- ja paluuveden lämpömittarit toimivat myös käsikäyt-
töisinä sulkuventtiileinä, joten erillisiä venttiilejä HC-aseman ja jakotukin väliselle put-
kiosuudelle ei tarvitse asentaa. 
Muut Itulan järjestelmän keskeiset komponentit HC-aseman lisäksi ovat lämmitys- ja 
viilennyskäyttöön soveltuvat huonesäätimet (24 V) ja automatiikan säätöyksikkö, joka 
ohjaa menoveden lämpötilaa lämmityskäytössä ulkolämpötilan perusteella ja viilennys-
käytössä asetetun vakioarvon mukaisena. Suositeltavana lisäominaisuutena on kastepis-
tevahti (kuva 8), joka ohjaa automatiikan säätöyksikköä siten, että vakioarvon sijaan 
menoveden lämpötila ohjautuu referenssihuoneen kastepistelämpötilan mukaan. 
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Kuva 6. Itula Oy:n pientaloihin tarkoitetun viilennyslaitteiston keskeisiä komponentteja. 
Vasemmalla ”HC-asema”, joka sisältää liuos- ja lämmitys/jäähdytyspiirien kiertopum-
put, jäähdytyssiirtimen ja sekoitusventtiilit. 
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Kuva 7. HC-aseman jäähdytyssiirrin sekä lattiapiirin kiertopumppu. 
 
Kuva 8. Kastepistevahti jakotukin yhteyteen asennettuna. 
 
Kuvassa 9 on HC-asema ”toimintakunnossa”, eli lämpöeristetyt suojakuoret asennettu-
na. HC-aseman vaativa tilantarve on korkeussuunnassa n. 1,5 m ja syvyyssuunnassa n. 
0,3 m, eli se voidaan asentaa melko huomaamattomasti esimerkiksi pientalon lämpö-
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keskuksen seinälle. Jakotukki asennetaan erilliseen jakotukkikaappiin, joka kannattaa 
sijoittaa rakennuksen sisäpuolelle lattialämmityspiirien putkituksen kannalta edulliselle 
paikalle, jotta lämmityspiirien syöttöjohdot eri tiloihin olisivat mahdollisimman lyhyet. 
Itulan jakotukkikaapit ovat ulkonäöltään siistejä ja huomaamattomia, eikä niiden sijoit-
telu aiheuta haittaa talon sisutukselle.  
 
Kuva 9. HC-asema eristettyine suojakuorineen. 
 
6.6  Jäähdytysteholaskelmia esimerkkipientalolle 
 
Luvussa 5.1 on esitetty eräs laskentamalli lattiaviilennysjärjestelmän teholaskelmien 
suorittamiseksi. Seuraavassa on esitetty kyseistä mallia käyttäen esimerkkiteholaskel-
mia erilaisilla Itula Oy:n pientaloille suosittelemilla lähtöarvoilla kaavan 2 mukaisesti. 
Laskelmissa käytetty operatiivisen huonelämpötilan arvo on +26 ºC, putkien ulkohal-
kaisija 16 mm sekä asennusväli 15 cm liitteen 1 Itula Oy:n mallitalon mukaisesti. Kaa-
vassa 2 käytetyt vakio- ja taulukkoarvot on esitelty luvussa 5.1 ja taulukoissa 1─4.  
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Vaihtoehto 1: 
• lattian pintamateriaalina parketti 14 mm (kuvan 1 mukainen lämmönvastus 
R=0,085 m2/W·K) 
• menovesi 18 ºC 
• paluuvesi 20 ºC 
• betonilaatan paksuus 45 mm 
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Vaihtoehto 2: 
• lattian pintamateriaalina parketti 14 mm (kuvan 1 mukainen lämmönvastus 
R=0,085 m2/W·K) 
• menovesi 16 ºC 
• paluuvesi 18 ºC 
• betonilaatan paksuus 35 mm 
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Vaihtoehto 3: 
• lattian pintamateriaalina laminaatti 8 mm (kuvan 1 mukainen lämmönvastus 
R=0,05 m2/W·K) 
• menovesi 18 ºC 
• paluuvesi 20 ºC 
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• betonilaatan paksuus 45 mm 
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Vaihtoehto 4: 
• lattian pintamateriaalina laminaatti 8 mm (kuvan 1 mukainen lämmönvastus 
R=0,05 m2/W·K) 
• menovesi 16 ºC 
• paluuvesi 18 ºC 
• betonilaatan paksuus 35 mm 
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Vaihtoehto 5: 
• lattian pintamateriaalina graniitti/marmori 38 mm (kuvan 1 mukainen lämmön-
vastus R=0,01 m2/W·K) 
• menovesi 18 ºC 
• paluuvesi 20 ºC 
• betonilaatan paksuus 45 mm 
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Vaihtoehto 6: 
• lattian pintamateriaalina graniitti/marmori 38 mm (kuvan 1 mukainen lämmön-
vastus R=0,01 m2/W·K) 
• menovesi 16 ºC 
• paluuvesi 18 ºC 
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• betonilaatan paksuus 35 mm 
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Edellä olevien esimerkkien perusteella voidaan todeta, että pintavalun paksuudella sekä 
erityisesti pintamateriaalin valinnalla on suuri merkitys lattiaviilennyksen jäähdytyste-
hoon. Kivilattia verrattuna parkettilattiaan mahdollistaa 20–25 % suuremman jäähdytys-
tehon käytettäessä muilta osin identtistä järjestelmää. Kuitenkin, koska lattiaviilennys-
järjestelmän ensisijainen tarkoitus on parantaa asumisviihtyvyyttä, ei esimerkiksi Itula 
Oy suosittele viilennyksen asentamista ollenkaan esimerkiksi kaakeli- tai kivilattioille, 
sillä viileä kivilattia on aina epämiellyttävä jaloille asuinkäytössä ja viilennyksen sijaan 
kivilattiaa joudutaankin usein jopa lämmittämään ympärivuotisesti. Teholaskelmien tu-
lokset on esitetty taulukossa 5. 
 
Taulukko 5. Esimerkkiteholaskelmien tulokset. 
 
 
Pintamateriaali ja pak-
suus 
Pintavalun 
paksuus 
[mm] 
Menoveden 
lämpötila 
[°C] 
Paluuveden 
lämpötila 
[°C] 
Jäähdytys-
teho [W/m²] 
          
45 18 20 21,9Parketti 14 mm 
35 16 18 28,2
          
45 18 20 23,7Laminaatti 8 mm 
35 16 18 32,1
          
45 18 20 27,4Graniitti/marmori 38 mm 
35 16 18 37,5
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7  Pientalon lattiaviilennyksestä aiheutuvat lisäkustannukset 
 
Viilennystoiminnon liittämisestä lattialämmityslaitteiston yhteyteen aiheutuvia raken-
nusvaiheen lisäkustannuksia ovat lisälämmönsiirrin (jäähdytyssiirrin), viilennystoimin-
non vaatimat säätölaitteet (kastepistesäädin, viilennyksen termostaatit) ja ympäri vuo-
den lämmitettävien tilojen erottaminen viilennettävistä kiertopiireistä omalle jakotukil-
leen ja piirien varustaminen omalla kiertopumpulla. 
Maalämpöpiiristä otettava jäähdytysenergia on lähes ilmaista, joten ainoa käytön aikai-
nen lisäkustannus lattiaa viilennettäessä aiheutuu pumppujen ottamasta sähkötehosta. 
Liuospiirin pumppu on jaksoittain käytössä kesäaikana ilman lattiajäähdytystäkin, sillä 
lämmitysenergiaa tarvitaan käyttöveden lämmitykseen sekä yleensä myös märkätilojen 
lattialämmitykseen. Lattiaviilennysjärjestelmää käytettäessä liuospiirin pumpun on 
normaalitilanteesta poiketen pyörittävä jatkuvasti, mikä pelkkään lämmityskäyttöön 
verrattuna aiheuttaa lisäkustannuksia käytön yhteydessä. 
 
7.1  Asennusvaiheen lisäkustannus  
 
Liitteen 1 mallitalossa viilennysjärjestelmän asennusvaiheessa lisäkustannuksia aiheut-
tavat: 
• HC-asema, joka sisältää jäähdytyssiirtimen, viilennettävien piirien kiertopum-
pun sekä vaadittavat sekoitusventtiilit toimilaitteineen 
• toinen kiertopumppu sekä ylimääräinen jakotukki märkätilojen lämmityspiirejä 
varten  
• kastepistesäädin ja muut viilennysjärjestelmän aiheuttamat lisäosat säätölaitejär-
jestelmään. 
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Kustannusarvio mallitalon lattialämmityslaitteistolle Itula Oy:n toimittamana on ilman 
lattiaviilennystoimintoa n. 2 500 € (alv 0 %) ja varustettaessa laitteisto viilennysjärjes-
telmällä luvussa 6.5 lueteltuine komponentteineen laitteiston kokonaiskustannus on n. 4 
500 € (alv 0 %). Hinta-arviot sisältävät asennustyön [10]. 
Vaikka lattialämmitysjärjestelmän hankintakustannus kasvaakin viilennyslaitteistolla 
varustettuna lähes kaksinkertaiseksi, on kuitenkin syytä muistaa, että suurin lämmitys-
laitteiston kustannus rakennusvaiheessa aiheutuu maalämpölaitteistosta. Porakaivoa 
lämmönlähteenään käyttävän maalämpöpumppulaitteiston hankintahinta on karkeasti 
arvioituna 15 000–20 000 €. Mielestäni 2 000 €:n lisäkustannus siitä, että laitteistosta 
saadaan kaikki potentiaali irti, on melko kohtuullinen. 
 
7.2  Pientalon viilennysjärjestelmän käytöstä aiheutuva lisäkustannus 
 
Lattiaviilennysjärjestelmän käyttämisestä aiheutuvat lisäkustannukset koostuvat pelkäs-
tään kiertopumppujen käyttämästä sähköenergiasta. Karkeasti arvioituna tämä tarkoittaa 
sitä, että sekä huonetiloja, että märkätiloja palvelevat pumput pyörivät viilennysjärjes-
telmällä varustetussa talossa molemmat ympäri vuoden. Pelkällä lattialämmityksellä 
varustetussa pientalossa, joka toteutettaisiin yhdellä kiertopumpulla, pumppu pyörisi 
lämmityskauden ulkopuolella osateholla.  
Kuvan 6 Itulan HC-aseman lattialämmityspiirin kiertopumppu on mallia Alpha+ 25-
60B (Grundfos Oy). Pumppu on varustettu käsikäyttöisellä kierrosnopeuden säätimellä. 
Pumpputyypin sähkön ottoteho on kierrosnopeudesta riippuen välillä 35…90 W. Ku-
vassa 10 on esiteltynä alla olevissa laskelmissa käytetyt pumpun toimintapisteet liitteen 
1 mallitalon tapauksessa. Kuvan piste P1 (qv=12, 3 dm3/min, H=0,83 m) on toiminta-
piste, jossa talo on varustettu pelkällä lattialämmityksellä, jolloin kaikki kiertopiirit toi-
mivat yhdellä pumpulla. Piste P2 (qv=10,18 dm3/min, H=0,83 m) on jakotukin JT1 pii-
rien kiertopumpun toimintapiste ja piste P3 (qv=2,12 dm3/s, H=0,27 m) on jakotukin 
JT2 piirien kiertopumpun toimintapiste silloin, kun talo on varustettu viilennystoimin-
nolla. Piste P3 on myös toimintapiste, jolla kiertopumppua oletetaan käytettävän lämmi-
tyskauden ulkopuolella märkätilojen lämmitykseen silloin, kun taloa ei ole varustettu 
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viilennystoiminnolla. Pisteiden P1, P2 ja P3 sähkön ottotehot ovat kuvan 10 mukaisesti: 
P1=41 W, P2=40 W ja P3=38 W. 
Maalämmön keruuliuospiirin pumpun sähkön ottotehona alla olevissa laskelmissa käy-
tetään maalämpöpumppuja toimittavan MJ-Tekniikka Oy:n esitteessä ilmoitettua erään 
porakaivotyyppisen keruuputkistojärjestelmän kiertopumpun maksimitehoa 132 W [11, 
s. 5].  
 
 
Kuva 10. Liitteen 1 mallitalon lattialämmityspiirin kiertovesipumpun toimintapisteet ja 
sähkön ottotehot eri toimintapisteissä.  
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Maalämmön liuospiirin pumpun oletetaan lämmityskaudella pyörivän 8 h/d. Viilennys-
kaudella liuospiirin pumppu pyörii jatkuvasti. Vaikka pumput ovat käsikäyttöisiä, ei 
laskennassa oleteta kovin suuria käyttäjän tekemiä muutoksia pumppujen kierrosnopeu-
teen, vaan varsinaisen perussäädön oletetaan tapahtuvan linjasäätöventtiileillä.  
Lämmityskauden pituudeksi oletetaan 285 d/a (=6840 h/a), jolloin jäähdytyskauden pi-
tuudeksi muodostuu 80 d/a (=1920 h/a). Vuosikohtaista vaihtelua voidaan olettaa tapah-
tuvan jonkin verran.  
Liitteen 1 mallitalon energiankulutus, kun talo on varustettu pelkällä lattialämmityksellä 
muodostuu seuraavasti: 
• Liuospiirin pumppu käy 132 W:n sähköteholla ympärivuotisesti 8 h/d. 
• Lattialämmityspiirin pumppu käy 41 W:n sähköteholla 6840/8760 h. 
• Lattialämmityspiirin pumppu käy 38 W:n sähköteholla 1920/8760 h. 
 
Lattiaviilennyksellä varustettuna saman rakennuksen energiankulutus muodostuu seu-
raavasti: 
• Liuospiirin pumppu käy 132 W:n sähköteholla lämmityskaudella (6840/8760 h) 
8 h/d ja viilennyskaudella (1920/8760 h) 24 h/d. 
• Pumppu 1 käy 40 W:n sähköteholla ympärivuotisesti 24 h/d. 
• Pumppu 2 käy 38 W:n sähköteholla ympärivuotisesti 24 h/d. 
 
Käyntiajat huomioiden lasketaan energiankulutus seuraavasti: 
 
( ) akWhahWWWQ ityslattialämm 926876038876019204187606840132248 ≈⋅⋅+⋅+⋅=  
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Näin ollen varustettaessa liitteen 1 mallitalo lattiaviilennyksellä sähköenergian kulutus 
nousee: 
 
a
kWh
a
kWh
a
kWhQQQ ityslattialämmennyslattiaviil 3129261238 =−=−=  
 
Sähköenergian kokonaishinnaksi arvioin 0,09 €/kWh, jolloin lattiaviilennysjärjestelmän 
käyttökustannukseksi liitteen 1 mallitalolle muodostuu: 
aaa
kWh
kWh
€28€08,28312€09,0 ≈=⋅  
 
Kuten edellä oleva kustannuslaskelma osoittaa, on lattiaviilennysjärjestelmän vuotuinen 
käyttökustannus pientalossa kohtalaisen pieni, joten hankintakustannuksen jälkeen lat-
tiaviilennyksellä voidaan parantaa pientalon kesänaikaista asumisviihtyisyyttä erittäin 
edullisesti. 
8  Yhteenveto 
 
Olisi liioiteltua väittää, että valitsemalla kiinteistön jäähdytysratkaisuksi lattiaviilennys 
saavutettaisiin jäähdytystekniikan osalta samanlaisia etuja kuin lattialämmityksellä par-
haimmillaan saavutetaan muihin lämmitysjärjestelmiin verrattuna. Lattiaviilennyksellä 
ei voida järjestelmän rajoitteista johtuen yleensä saavuttaa läheskään yhtä suuria jäähdy-
tystehoja kuin ”perinteisillä” konvektioon perustuvilla järjestelmillä, sillä liian viileä 
lattia aiheuttaa epämukavuutta käyttäjille ja kosteuden tiivistymisen vaaran lattiapin-
42 
 
 
noille. Toisaalta huonetilojen lattiapinnat muodostavat suuren jäähdyttävän pinta-alan, 
joten viilentämällä lattiaa muutamankin asteen alilämpöiseksi huoneilmaan verrattuna 
saadaan aikaan moniin tiloihin riittäviä jäähdytystehoja. Kuitenkin esimerkiksi toimis-
toihin tai muihin tiloihin, joissa on runsaasti ylimääräisiä lämpökuormia aiheuttavia lait-
teita, lattiaviilennys ei yleensä tehonsa puolesta riitä, eikä sitä tällöin kannata harkita 
kuin korkeintaan lisäjärjestelmäksi lattialämmityksen yhteyteen.  
Lattiaviilennyksen, kuten lattialämmityksenkin, etuina muihin järjestelmiin verrattaessa 
ovat vedottomuus, äänettömyys, tilan säästö ja tietyiltä osin myös termiset viihtyvyys-
tekijät. Lattiaviilennys perustuu suurimmaksi osaksi säteilyyn, joten lattiaviilennyksellä 
jäähdytettävän tilan lämpöolot ovat melko tasaiset sekä vaaka- että pystysuuntaisesti 
tarkasteltuna. Pientaloja tarkasteltaessa lattiaviilennyksen merkittävä etu on sen helppo 
saatavuus ja melko alhainen hankintakustannus sellaisiin taloihin, joissa lämmitysjärjes-
telmäksi on jo valittu vesikiertoinen lattialämmitys ja lämmönlähteeksi maalämpö. Lat-
tiaviilennys onkin käytännössä ainoa järkevä vaihtoehto silloin, kun pientaloon halutaan 
tehokasta viilennystä. Ylimääräisten kylmälaitteiden ja jäähdytysverkostojen asentami-
nen pientaloihin aiheuttaa aina ylimääräistä tilan- ja huollontarvetta sekä ennen kaikkea 
merkittäviä lisäkustannuksia, mistä johtuen muut jäähdytysjärjestelmät ovat olleet suo-
malaisissa pientaloissa melko harvinaisia. 
Lattiaviilennys on Suomalaisille rakentajille vielä toistaiseksi (vuoteen 2009 mennessä) 
melko tuntematon tekniikka, ja järjestelmä on herättänyt myös runsaasti ennakkoluulo-
ja. Itula Oy:n edustajien mukaan viilennyslaitteistojen kysyntä on kuitenkin alkanut 
kasvaa lukuisten myönteisten kokemusten ansiosta merkittävästi, ja viime aikoina vii-
lennysjärjestelmiä on asennettu jo suurimpaan osaan maalämpöpumpulla varustetuista 
uusista pientaloista lattialämmityslaitteiston toimituksen yhteydessä. Oma mielipiteeni 
onkin, että koska lattiaviilennyksestä aiheutuva rakennusvaiheen lisäkustannus pienta-
lohankkeen kokonaiskustannukseen nähden on merkitykseltään melko pieni, ei viilen-
nyslaitteistoa kannata missään tapauksessa jättää asentamatta mikäli siihen on mahdolli-
suus. Toimiva viilennysjärjestelmä tuo myös varmasti tarvittavaa lisäarvoa pientalon 
myynnin yhteydessä. 
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